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Esta investigación inquirió conseguir relaciones enfocadas en aspectos morfométricos 
de insectos acuáticos de varios órdenes y su peso seco, a través de modelos de 
regresión lineal, con el fin conocer las funciones o modelos matemáticos que permitan 
predecir la biomasa de los organismos. La estimación de la biomasa a partir de las 
relaciones longitud-masa representa un paso crítico en la formulación de 
cuestionamientos ecológicos independientemente del hábitat que los organismos 
ocupen, permite determinar las tasas de crecimiento y/o producción secundaria, 
comprender las historias de vida, los patrones estacionales y las relaciones tróficas 
entre grupos funcionales. El objetivo de este trabajo fue relacionar variables de 
longitud y peso con respecto al peso de insectos acuáticos correspondientes a dos ríos 
de la Sierra Nevada de Santa Marta-Colombia. Los organismos fueron separados e 
identificados hasta el nivel de género como categoría taxonómica. Después secados en 
una estufa a 65°C durante 48h, para luego estimar el peso libre de humedad (mg) de 
cada individuo en una balanza electrónica. Finalmente se realizaron regresiones para 
hallar la relación entre las mediciones morfométricas y el peso seco o libre de 
humedad. El modelo de regresión lineal describió la distribución de los datos entre las 
variables analizadas, con buenos ajustes en términos generales, permitiendo conocer 
relaciones de longitud-peso y se formularan ecuaciones de longitud-peso, para géneros 
de insectos acuáticos  tropicales para la región Caribe colombiano entre estos los 
géneros Lachlania, Baetodes, Leptohyphes, Haplohyphes, Mayobaetis, Anacroneuria, 









This research inquired get focused relationships morphometric aspects of aquatic 
insects of various orders and their dry weight, through linear regression models, to 
know the functions or mathematical models to predict the biomass of organisms. The 
biomass estimate from length-mass relationships represents a critical step in the 
development of ecological questions regardless of habitat that organisms occupy, to 
determine growth rates and / or secondary production, understanding the stories of 
life, seasonal patterns and trophic relationships between functional groups. The aim of 
this study was to relate variables of length and weight relative to the weight of aquatic 
insects corresponding to two rivers of the Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. 
The organisms were separated and identified to the genus level as taxonomic category. 
Then dried in an oven at 65 ° C for 48 h and then estimate the moisture free weight 
(mg) of each individual in an electronic scale. Finally regressions were conducted to 
find the relationship between morphometric measurements and dry or moisture free 
weight. The linear regression model described the distribution of data among the 
variables analyzed, with generally good adjustments, allowing meet length-weight 
relationships and length-weight equations were formulated to genera of tropical 
aquatic insects for the Colombian Caribbean region between these genres Lachlania, 















Los macroinvertebrados acuáticos son el grupo dominante en los ríos, aunque también 
se encuentran en la zona litoral y el fondo de lagos y humedales. Se consideran como 
macroinvertebrados a todos aquellos organismos que tienen un tamaño superior a 0,5 
mm de longitud y que además superan en la fase adulta o último estadio larvario los 
2,5 mm (Rosenberg & Resh, 1993). Los macroinvertebrados exhiben una gran 
diversidad de especies y un significativo número de individuos al interior de los ríos y 
quebradas, lo cual se refleja en el aporte de biomasa dentro de los ecosistemas 
dulceacuícolas (Gullan & Craston, 1994).   
Los grupos de macroinvertebrados conocidos como: Ephemeroptera, Plecóptera, 
Trichoptera, y Hemíptera  (EPTH) son órdenes de insectos muy específicos con un 
potencial como indicadores del estado ecológico de los sistemas donde subsisten y se 
relacionan porque son típicos de aguas frías, limpias y muy oxigenadas y generalmente 
se encuentran en agregaciones (Merritt y Cummins, 1996; Zúñiga y Cardona, 2009).  
La producción secundaria es entendida como la cantidad de biomasa producida por una 
población animal por unidades de área o volumen, a través de una unidad de tiempo, 
la cual puede suministrar información cuantitativa del rol de los individuos de una 
especie en los procesos del ecosistema (Benke, 1984) y suministran información 
relevante sobre los procesos de desarrollo de los organismos, lo cual es importante en 
los análisis de ecosistemas acuáticos. 
La biomasa es una medida que cuantifica la influencia de los organismos sobre los 
procesos de transferencia de energía y materia en el ecosistema (Benke et al., 1999), 
las tasas de crecimiento y producción secundaria de los macroinvertebrados acuáticos, 
lo cual permite entender las historias de vida y las relaciones tróficas entre los grupos 
funcionales (Benke, 1996; Cyr et al., 1997).  
Abordar el estudio de las relaciones longitud-masa es un aspecto importante, en el 
sentido que permite determinar cuál es la contribución de la comunidad de 
macroinvertebrados en los flujos energéticos del sistema y la importancia que tienen 
para los demás eslabones tróficos del cuerpo del agua (Huryn & Wallace, 2000).  
 
Con este trabajo se elaboran modelos de regresión a través de la medición de la 
longitud-masa de insectos acuáticos de los órdenes Ephemeroptera, Plecóptera, 
Trichoptera, y Hemíptera, recolectados entre los meses de Octubre a Diciembre del 
año 2013 en dos (2) ríos  de la Sierra Nevada de Santa Marta-Colombia.  
De esta manera, debido a la falta de información y de investigación enfocada en el 
estudio de la estimación de la biomasa, este trabajo pretende implementar un modelo 
matemático que permita a partir de mediciones corporales estimar la biomasa en 
insectos acuáticos y que a la vez permitan comparar, sí los modelos matemáticos 
mediante las ecuaciones alométricas  en los dos ríos tomados para el estudio son 
válidos según el modelo para la región o si hay diferencias en el modelo implementado 
en los ríos en cuestión. 
En términos puntuales, mediante el estudio se pretende dar respuesta al siguiente 
interrogante: ¿El modelo matemático implementado en este estudio permite saber sí 
los modelos matemáticos mediante las ecuaciones alométricas  tienen valides para la 
región y conocer si hay diferencias en el modelo implementado en los ríos Piedras y 
ariguaní con respecto a otros modelos planteados? 
Motomi et al (2007) realizaron en Japón un estudio de la relación longitud-peso de 
cuatro especies de Plecoptera, comparando medidas de peso seco con el ancho de la 
capsula cefálica en las estaciones de invierno y verano, hallando variaciones en las 
constantes de regresión entre las épocas y las especies.  
Concluyendo que al relacionar medidas morfométricas tales como, longitud total, 
ancho de la capsula cefálica u otra medida de longitud corporal, con el peso seco de los 
individuos, ya sea independientemente de las temporadas o eventos climáticos, o la 
inclusión de múltiples especies, que también es posible establecer relaciones de 
longitud corporal y peso seco aun cuando las especies estén  clasificadas dentro de la 
misma familia taxonómica.  
En Suramérica se han realizado estudios para zonas templadas como es el caso de  
Argentina, (Miserendino,2001) quien realizo una relación de longitud-peso para 
macroinvertebrados acuáticos de la Patagonia partiendo de ecuaciones para estimar el 
peso seco a partir de medidas de largo del cuerpo, para 36 taxa, de 
macroinvertebrados de diferentes ríos y arroyos de la zona los cuales fueron: 
Plecoptera (10 especies), Ephemeroptera (3 especies, 3 géneros), Trichoptera (4 
especies, 1 género) y otros órdenes. 
De este estudio se obtuvo ecuaciones a nivel de orden para Plecópteros, 
Efemerópteros, Tricópteros, donde las relaciones de longitud-peso fueron estimadas 
por ajuste del modelo Y= aXb en su expresión linear mediante transformación 
logarítmica para datos de peso seco vs largo del cuerpo de especímenes preservados. 
Gualdoni (2013) realizó un estudio para determinar ecuaciones para estimar la relación 
entre la talla y el peso de macroinvertebrados bentónicos del arroyo Achiras, situado 
en la provincia de Córdoba (Argentina); evaluando tres modelos: lineal, potencial y 
exponencial, que asociara mejor las variables y encontró que la relación entre las tallas 
es alométrica en relación al peso de los individuos y esto puede ser explicado por un 
modelo potencial o exponencial.  
 
En Colombia Rivera-Usme et al (2014) en su estudio acerca de las relaciones entre el 
peso seco y la longitud total de los géneros de invertebrados acuáticos en los 
humedales andinos, en el cual la información generada en este estudio se constituye 
en la primera aproximación bajo una serie de ecuaciones que podrían remplazar las 
que se han usado hasta el momento que están basadas en la literatura de zonas 
templadas, mejorando la exactitud de los cálculos e interpretaciones que deriven de 
ellos.  
La relación longitud-peso de un organismo es una herramienta útil en la investigación 
ecológica, ya que la estimación indirecta de esta es mucho más fácil que la medición 
directa de la masa seca. Además las pequeñas muestras de invertebrados suelen ser 
fijadas con conservantes químicos que pueden causar alteraciones de la masa seca 
(Genkai-kato & Miyasaka, 2007).  
Muchas de las investigaciones orientadas a la estructura y dinámica de los ecosistemas 
acuáticos se han basado en gran medida en los insectos, sin embargo, la cuantificación 
de la producción de invertebrados es difícil de lograr, debido a que las estimaciones de 
comunidades con un gran número de ejemplares, se hace una tarea engorrosa, y 
puede aún no resolver la incertidumbre.  
La función de las ecuaciones para los macroinvertebrados acuáticos es describir una 
función de potencia de una dimensión lineal, la cual proporciona un mejor ajuste en los 
datos para otras formulaciones matemáticas de masa seca, (Wenzel et al., 1990).  
Desafortunadamente estas se encuentran muy dispersa en la literatura o muchas 
veces no son realmente presentados en las publicaciones, por lo que es necesario 
hacer regresiones a disposición de otros para su uso (Meyer, 1989). El análisis de 
regresión ha sido la técnica usualmente empleada para medir la relación longitud-peso. 
Una regresión lineal se desarrolla de la siguiente forma:  
Log10 M = log10 a + b log10 L. 
Donde M = peso individual, L = longitud, a = una constante y b = la pendiente de la 
regresión. Esta ecuación es el equivalente lineal de una curva de potencia, M = aLb. 
(Benke et al., 1999). 
A pesar de la importancia de las relaciones longitud-masa es sabido que son pocas las 
investigaciones y los datos disponibles para la determinación de masa seca de 
macroinvertebrados acuáticos de hábitats templados y aún más escasos para los 
ecosistemas acuáticos y terrestres tropicales (Cressa, 1999 a).  La relación longitud-
peso de un organismo es una herramienta útil en la investigación ecológica, ya que la 
estimación indirecta de esta es mucho más fácil que la medición directa de la masa 
seca.  
Varios modelos matemáticos se han desarrollado para evitar este problema de la 
estimación de invertebrados y/o producción secundaria (biomasa), utilizando medidas 
reales en un conjunto relativamente limitado de ejemplares. Sin embargo, exacta o 
precisa, incluso a nivel de comunidad las estimaciones de biomasa de invertebrados 
siguen siendo difíciles de obtener empíricamente. De hecho, la literatura informa de la 
alta variabilidad de los diferentes estudios.  Por lo tanto, el desarrollo de un sistema o 
modelo predictivo fiable es necesario para obtener la masa exacta de las estimaciones. 
(Giustini et al., 2008). 
Uno de los modelos matemáticos es la regresión de longitud-peso la cual es usada para 
muchos estudios ecológicos, como por ejemplo para estimar la biomasa de la población 
o comunidad de manera cuantitativa, también la regresión del ancho de la capsula 
cefálica Vs peso la cual permite conocer el tamaño de un individuo parcialmente 
devorado, lo que hace más fácil la obtención de la producción secundaria, lo que 
permite que esta herramienta sea útil a la hora de  estimar por ejemplo, la biomasa  
que consume un depredador a través del análisis de su intestino, aun cuando las 
presas  puedan estar parcialmente digeridas (Benke, 1993).  
Las constantes propuestas para los géneros analizados en este trabajo, son resultado 
de los muchos factores tales como, el número de los individuos analizados en el 
estudio, así como a las condiciones en las que se encontraban las zonas de muestreo. 
Debido que la mayoría de la literatura está basada en organismos que habitan en 
zonas templadas de Europa, Argentina, Estados Unidos, (Cressa, 1999 a; Benke et al., 
1999; Miserendino, 2001), se sugiere aún la necesidad de hacer más investigaciones 
en el tema para nuestras latitudes.  
En los últimos años, se han ejecutado en Colombia algunos trabajos enfocados en el 
estudio de las relaciones morfométricas y el peso, entre ellos cabe destacar los 
trabajos de Rivera-Usme et al (2014) quienes realizaron un estudio acerca de las 
relaciones entre el peso seco y la longitud total de los géneros de invertebrados 
acuáticos en un humedal andino en la localidad de Engativá (Cundinamarca), en el cual 
la información generada en este estudio se constituye en una de las primeras 
aproximaciones, bajo una serie de ecuaciones que podrían remplazar las que se han 
usado hasta el momento, mejorando la exactitud de los cálculos e interpretaciones que 
deriven de ellos.  
Cabe destacar que en la Universidad del Magdalena, también se han venido 
adelantando trabajos enfocados en este tema de la estimación de la biomasa. Entre 
ellos el trabajo de Garrido & Granados (2013), quienes aseguran que el ajuste de las 
correlaciones lineales de las dimensiones corporales evaluadas puede mejorar según el 
número de muestras analizadas en próximos estudios, para los cual es necesario se 
involucren todos los órdenes de macroinvertebrados acuáticos, con el fin de poder 
estimar la biomasa de estos organismos en los sistemas acuáticos tropicales y que 
sirvan como herramientas de futuros modelos tróficos, que lleven al desarrollo de 
nuevas investigaciones y se genere información faltante para el Neotrópico. 
De la misma manera, se sugiere que se debe aprovechar la diversidad de la 
entomofauna acuática para el planeamiento y manejo conservacionista de la misma y 
del recurso hídrico ya que estos  organismos reflejan las características de su medio y 
son muy sensibles a cambios ambientales, considerándose algunos organismos como 
bioindicadores, resaltando aún más su importancia de estudio, como es el caso de los 
tricópteros, plecópteros y efemerópteros (Zúñiga & Cardona, 2009); sin embargo para 
el Neotrópico el conocimiento de los insectos acuáticos es y sigue siendo limitado 
(Rivera-Usme et al., 2014). 
2. HIPOTESIS 
 
Hipótesis (1) El modelo potencial es apropiado para formular ecuaciones en la mayoría 
de las predicciones a nivel de especie, género y subfamilia que permiten obtener 
regresiones muy significativas y la estimación de la biomasa en insectos acuáticos.  
Hipótesis (2) Los valores de las pendientes pueden explicar la relación según un 
modelo potencial debido que cuanto más cercano a tres sea el exponente b, más 
perfecta será la relación cúbica entre la longitud y el peso de los organismos.  
Hipótesis (3) Existen variaciones en las relaciones longitud del cuerpo, ancho de la 
cápsula cefálica y distancia interocular con la masa seca de insectos acuáticos de los 
órdenes Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, y Hemiptera de los ríos Piedra y 
Ariguaní de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), de acuerdo con el modelo 



















Lograr un modelo matemático valido para la región que permita se sigan cada vez más 
formulando ecuaciones a partir de relaciones morfométricas que permitan la 
estimación de la biomasa para los géneros de insectos acuáticos tropicales. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
Confirmar si las ecuaciones alométricas estimados para los ríos Piedras y Ariguaní son 
válidas de acuerdo a los modelos planteados por otros autores al ser seleccionado 
como modelo general para la región. 
Evaluar en los organismos analizados en este estudio cuales presentan una mejor 
relación en las longitudes respecto al peso seco y un mejor ajuste de acuerdo con el 



















4.1  Área de estudio 
El estudio se llevó a cabo en dos ríos, pertenecientes a dos vertientes hidrográficas 
diferentes concernientes a la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia (Tabla 1) 
 
 4.1.1 Descripción de las áreas según las vertientes hidrográficas 
El rio Piedras, pertenece a la hidrografía de la vertiente Norte de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, que está compuesta por ríos y caños menores (Gult, 1950); mientras que 
el rio Ariguaní nace en la vertiente sur-este y es el principal afluente del rio cesar 
(Fletcher, 1973). 
 
Figura 1.  Ubicación geográfica ríos Piedras y Ariguaní 
 
Tabla 1. Puntos de Muestreos con sus coordenadas geográficas y alturas 
 
ESTACIÓN COORDENADAS GEOGRÁFICAS ALTURA MSNM 
RIO PIEDRAS N 11°16.665"  W 73°55.970" 51 
RIO ARIGUANI N 10° 26' 41,3'' W 73° 34' 44.4'' 1205 
 
 
4.1.2 Fase de Campo 
Las muestras de los ríos Piedras y Ariguaní utilizadas para este trabajo son parte de las 
muestras colectadas en siete (7) ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta; en el marco 
de un proyecto coordinado por investigadores adscritos a la Universidad del 
Magdalena, con el propósito de la zonificación y ordenamiento ambiental de la reserva 
forestal Sierra Nevada de Santa Marta. El componente hidrobiológico fue llevado a 
cabo mediante una serie de salidas, correspondientes a la fase de campo de dicho 
proyecto, realizadas desde el 18 de Octubre al 24 de Noviembre del año 2013, dentro 
de sectores ubicados en: (Río Piedras; río Mendihuaca, quebrada Cherua, río 
Fundación, quebrada El Progreso, quebrada Chimila y río Ariguaní).  
4.1.3 Fase De Laboratorio 
Las muestras fueron preservadas en alcohol etílico bajo concentración 96% y 
previamente rotuladas de manera provisional, por lo que fue necesario rotular todas 
las muestras de la manera adecuada. Los individuos fueron identificadas hasta género 
como categoría taxonómica, con ayuda de un estereoscopio para una mejor 
visualización de los organismos y apoyándome de claves y guías para la identificación 
de los mismos (Wiggins, 1996; Domínguez & Fernández, 2009 & Stark et al., 2009). 
4.1.4 Medición de las longitudes 
Con la ayuda de una cámara fotográfica enfocando al lente de un estereoscopio se 
tomaron fotografías de cada individuo para medir 1) la longitud total (LT) que la cual 
se tomó desde la parte apical del labrum hasta la parte más distal del abdomen, 2) el 
ancho de la cápsula cefálica, vista dorsal desde la parte más ancha de la cabeza (ACC) 
y 3) la distancia interocular (DIC), es decir la distancia entre los ojos. Al momento de 
tomar las fotografías los individuos fueron colocados sobre un papel milimetrado, para 
tener una referencia métrica para cuando se ejecutaran las mediciones utilizando el 
programa imageJ. 
 
4.1.5 Medición de la biomasa 
Los animales fueron secados en una estufa a 65°C durante 48 horas, posteriormente 
se ubicaron en una cristalera con naftalina aproximadamente 24 horas, con el 
propósito de que las muestras permanecieran aisladas de la humedad ambiental y se 
equilibrara el peso de los individuos, para luego estimar el peso libre de humedad (mg) 
de cada individuo en una balanza electrónica.  
4.1.6 Análisis de los datos 
Los datos fueron organizados en matrices para luego ser analizados por medio del 
programa STATISTICA versión 12.0 para Windows, se realizaron  regresiones para 
















En total se trabajó con 738 individuos pertenecientes a cinco (5) órdenes, cinco (5) 
familias y (9) géneros correspondientes al rio Piedras y al río Ariguaní (Tabla 2 y 3).   
En la tabla 2 se pueden observar los nueve géneros para el rio Piedras, de los cuales, 
el género con mayor individuos analizados fue Leptohyphes con un total de 96 
individuos, seguido del género Lachlania, con 69 individuos. Por otra parte, el género 
Leptonema, obtuvo las mayores tallas con un promedio de 1,084 mm, con 30 
individuos analizados. Leptonema, presentó un alto promedio de ancho de cápsula 
cefálica, con 0,1971 mm. Otros géneros que tuvieron un alto valor para el parámetro 
ancho de la cápsula cefálica fueron: Lachlania con 0,1794 mm, Anacroneuria, presentó 
0,2801 mm y Limnocoris 0,5777 mm; mientras Baetodes presentó el menor promedio, 
con 0,1333 mm. Mayobaetis obtuvo la menor distancia interocular con 0,0120 mm en 
promedio, mientras Limnocoris registró la mayor distancia interocular con 0,1780 mm. 
Lachlania registró el mayor peso seco con 0,0612 gramos, mientras Haplohyphes 
registró el menor peso seco con 0,0007 gramos en promedio. 
Tabla.2: Valores promedio de los géneros correspondientes al río Piedras. n = Número 
de individuos, LT=Longitud total en milímetros, Rango, ACC=Ancho de la cápsula 
cefálica en milímetros, DIC=Distancia Interocular en milímetros, Peso seco en gramos 
y sus respectivos errores estándar. 
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Tabla.3: Valores promedio de los géneros correspondientes al río Ariguaní. n= Número 
de individuos, LT=Longitud Total en milímetros, Rango, AC=Ancho de la cápsula 
cefálica en milímetros, DIC=Distancia Interocular en milímetros, Peso seco en gramos 
y sus respectivos errores estándar. 
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5.1 Mediciones lineales para el género Leptohyphes  
Figura 2. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W), analizados para el género Leptohyphes en el rio 
Piedras y rio Ariguaní. 
 
En la longitud total Vs peso seco, para el género Leptohyphes analizados en el rio 
Piedras, se encontró un buen ajuste de la distribución de los datos en el modelo lineal 
y una relación alta entre las variables (R2= 0,7212; r= 0,8492; p<0,05). Mientras que 
en los valores de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní, Leptohyphes tuvo una 
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El ancho de la cápsula cefálica Vs peso seco, registró un ajuste moderado en la 
distribución de los datos, con una relación alta entre las variables (R2= 0,6891; r= 
0,8301; p<0,05). Para este mismo género, la regresión lineal del ancho de la cápsula 
cefálica Vs peso seco, registró un ajuste medio alto en la distribución de los datos, con 
una relación alta entre las variables (R2= 0,7511; r=0,8667; p<0,05). 
 
En la distancia interocular Vs peso seco se encontró un ajuste medio con una relación 
alta de la distribución de los datos en el modelo lineal (R2= 0,4915; r= 0,7010; 
p>0,05). Mientras que en el río Ariguaní, en los valores de distancia interocular Vs 
peso seco hubo un ajuste medio alto de la distribución de los datos en el modelo lineal 









Figura 3. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Haplohyphes en el rio 
Piedras y rio Ariguaní. 
 
En la longitud total Vs peso seco, para el género Haplohyphes analizados en el rio 
Piedras, se halló una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco (R2= 0,8704; 
r= 0,9330; p<0,05). Mientras que en el rio Ariguaní, los valores de longitud total Vs 
peso seco para Haplohyphes, mostraron un ajuste fuerte y una relación alta entre la 
longitud total y el peso seco (R2= 0,7224; r= 0,8500; p<0,05).  
 
En el rio Piedras el ancho de la cápsula cefálica Vs peso seco, registró un ajuste alto y 
una relación fuerte entre las variables (R2= 0,7544; r= 0,8685; p<0,05). En el río 
Ariguaní, la regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica Vs peso seco, registró un 
ajuste alto tanto en la distribución de los datos, como en la relación entre las variables 
(R2= 0,7407; r= 0,8954; p<0,05).  
 
En la distancia interocular Vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste medio de 
la distribución de los datos en el modelo lineal y una medianamente alta relación entre 
las variables (R2= 0,4607; r= 0,6787; p>0,05). Mientras que en el río Ariguaní,  los 
valores de distancia interocular Vs peso seco hubo un ajuste alto  de la distribución de 
los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,7369; r= 
0,8584; p>0,05) (Figura 3) 
 
 
5.3  Mediciones lineales para el género Lachlania 
 
En la longitud total Vs peso seco, en Lachlania hubo un ajuste fuerte en la distribución 
de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,9812; r= 
0,9906; p<0,05) para el rio Piedras. De igual forma en los valores de longitud total Vs 
peso seco en el rio Ariguaní, Lachlania mostro una fuerte relación entre la longitud 
total y el peso seco (R2= 0,7175; r= 0,9964; p<0,05). 
En el rio Piedras, el ancho de la cápsula cefálica Vs peso seco, registró una relación 
fuerte entre las variables (R2= 09803; r= 0,9901; p<0,05). Para este mismo género, 
en el río Ariguaní, la regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica Vs peso seco, 
registró un ajuste alto en la distribución de los datos, con una relación alta entre las 
variables (R2= 0,9878; r= 0,9939; p<0,05). 
En la distancia interocular Vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste alto de la 
distribución de los datos en el modelo lineal y una alta relación (R2= 0,8437; r= 
0,9185; p<0,05). Lo mismo sucedió en el Río Ariguaní,  los valores de distancia 
interocular Vs peso seco, hubo un medio bajo de la distribución de los datos en el 
modelo lineal y una relación medio alta entre las variables (R2= 0,8303; r= 0,8471; 
p<0,05) (Figura 4). 
 
 Figura 4. Relaciones Longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Lachlania en el rio Piedras  
y rio Ariguaní. 
 




Figura 5. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Tricorythodes en el rio 
Piedras y rio Ariguaní. 
En la longitud total vs peso seco, para el género Tricorythodes analizados en el rio 
Piedras, se halló un ajuste fuerte en la distribución de los datos en el modelo lineal  y 
una relación alta entre las variables (R2= 0,8220; r= 0,9067; p<0,05). De igual forma 
en los valores de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní para el género 
Tricorythodes hubo una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco (R2= 
0,8371; r= 0,9149; p<0,05). 
 
En el rio Piedras, el ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un alto ajuste y 
una relación alta entre las variables (R2= 0,7091; r= 0,8421; p<0,05). Para este 
mismo género, en el río Ariguaní, la regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica vs 
peso seco, registró un ajuste alto en la distribución de los datos, con una relación alta 
entre las variables (R2= 0,7617; r= 0,8728; p<0,05).  
 
En la distancia interocular vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste 
medianamente alto de la distribución de los datos en el modelo lineal y una alta 
relación (R2= 0,5657; r= 0,7521; p<0,05). Lo mismo sucedió en el río Ariguaní,  los 
valores de distancia interocular Vs peso seco hubo un medio bajo de la distribución de 
los datos en el modelo lineal y una relación medio alta entre las variables (R2= 0,4957; 
r= 0,7040; p>0,05) (Figura 5). 
 
 
5.5 Mediciones lineales para el género  Baetodes 
En la longitud total vs peso seco, para el género Baetodes analizados en el rio Piedras, 
se halló un ajuste fuerte en la distribución de los datos en el modelo lineal y una 
relación alta entre las variables (R2= 0,9606; r= 0,9801; p<0,05). De igual forma en 
los valores de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní, el género Baetodes 
presento una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco (R2= 0,8704; r= 
0,9330; p<0,05).  
En el rio Piedras el ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste fuerte 
en la distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables 
(R2= 0,8065; r= 0,8980; p<0,05). Para este mismo género, en el río Ariguaní, la 
regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste 
medianamente alto en la distribución de los datos, con una relación alta entre las 
variables (R2= 0,6717; r= 0,8196; p<0,05).  
En la distancia interocular vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste medio 
alto de la distribución de los datos en el modelo lineal y una alta relación entre las 
variables (R2= 0,7552; r= 0,8690; p<0,05). Lo mismo sucedió en el río Ariguaní, en 
los valores de distancia interocular Vs peso seco hubo un ajuste alto de la distribución 
de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,7227; r= 
0,8501; p>0,05) (Figura 6). 
 
 Figura 6. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Baetodes en el rio Piedras  
y rio Ariguaní. 
 5.6 Mediciones lineales para el género Mayobaetis 
Figura 7. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Mayobaetis en el rio 
Piedras y rio Ariguaní. 
En la longitud total Vs peso seco, para el género Mayobaetis analizados en el rio 
Piedras, se halló un ajuste fuerte en la distribución de los datos en el modelo lineal  y 
una relación alta entre las variables (R2= 0,8692; r= 0,9323; p<0,05). De igual forma 
en los valores de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní, para el género 
Mayobaetis hubo una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco (R2= 0,8389; 
r= 0,9159; p<0,05).  
En el rio Piedras el ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste fuerte 
en la distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables 
(R2= 0,8899; r= 0,9327; p<0,05). Para este mismo género, en el río Ariguaní, en la 
regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, hubo un fuerte ajuste y 
relación entre el ancho de la cápsula cefálica y el peso seco, con una relación alta entre 
las variables (R2= 0,9151; r= 0,9327; p<0,05).  
En la distancia interocular vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste 
medianamente alto de la distribución de los datos en el modelo lineal y una alta 
relación (R2= 0,7497; r= 0,8658; p<0,05). Lo mismo sucedió en el río Ariguaní, los 
valores de distancia interocular Vs peso seco hubo un ajuste alto de la distribución de 
los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,4984; r= 
0,7060; p<0,05) (Figura 7). 
 
5.7 Mediciones lineales para el género Anacroneuria  
 
En la longitud total vs peso seco, para el género Anacroneuria analizados en el rio 
Piedras, se halló un ajuste fuerte en la distribución de los datos en el modelo lineal  y 
una relación alta entre las variables (R2= 0,8162; r= 0,9034; p<0,05). En los valores 
de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní para el género Anacroneuria mostro 
una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco (R2= 0,9086; r= 0,9532; 
p<0,05).  
En el rio Piedras el ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste fuerte 
en la distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables 
(R2= 0,8282; r= 0,9101; p<0,05). Para este mismo género, en el río Ariguaní, en la 
regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, hubo un fuerte ajuste y 
relación entre el ancho de la cápsula cefálica y el peso seco, con una relación alta entre 
las variables (R2= 0,9371; r= 0,9680; p<0,05).  
En la distancia interocular Vs peso seco del río Piedras, se encontró un alto ajuste en la 
distribución de los datos en el modelo lineal y una alta relación (R2= 0,7535; r= 
0,8680; p<0,05). Lo mismo sucedió en el río Ariguaní, donde en los valores de 
distancia interocular Vs peso seco hubo un ajuste alto de la distribución de los datos en 
el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,8247; r= 0,9081; 
p<0,05) (Figura 8). 
 Figura 8. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco (W) analizados para el género Anacroneuria en el rio 
Piedras  y rio Ariguaní. 
 5.8 Mediciones lineales para el  Género Leptonema 
 
Figura 9. Relaciones Longitud total (Lt), ancho de la Capsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs Peso seco (W) analizados para el género Leptonema en el rio 
Piedras y rio Ariguaní. 
 En la longitud total Vs peso seco, para el género Leptonema analizados en el rio 
Piedras, se halló un ajuste medianamente alto en la distribución de los datos en el 
modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,9054; r= 0,9515; p<0,05). 
Los valores de longitud total Vs peso seco en el rio Ariguaní en el género Leptonema 
hubo una fuerte relación entre la longitud total y el peso seco y un alto ajuste (R2= 
0,7116; r= 0,8436; p<0,05).  
En el rio Piedras el ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste fuerte 
en la distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables 
(R2= 0,6438; r= 0,8024; p<0,05). Para este mismo género, en el río Ariguaní, en la 
regresión lineal del ancho de la cápsula cefálica vs peso seco, hubo un ajuste medio 
bajo y una relación medianamente alta entre el ancho de la cápsula cefálica y el peso 
seco,  entre las variables (R2= 0,4651; r= 0,6820; p<0,05). 
En la distancia interocular vs peso seco del río Piedras, se encontró un ajuste medio en 
la distribución de los datos en el modelo lineal y una alta relación (R2= 0,5816; r= 
0,7627; p<0,05). Lo mismo sucedió en el río Ariguaní, donde en los valores de 
distancia interocular Vs peso seco hubo un ajuste medio  de la distribución de los datos 
en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 0,4929; r= 0,7021; 
p<0,05) (Figura 9). 
 
5.9 Mediciones lineales para el género Limnocoris 
En la longitud total Vs peso seco, para el género Limnocoris analizados en el rio 
Piedras, se halló un ajuste fuerte y una alta  relación entre la longitud total y el peso 
seco (R2= 0,9022; r= 0,9498; p<0,05). En los valores de longitud total Vs peso seco 
en Limnocoris para el rio Ariguaní, mostro una fuerte relación entre la longitud total y 
el peso seco y un alto ajuste (R2= 0,8389; r= 0,9198; p<0,05).  
En el rio Piedras, el ancho de la capsula cefálica vs peso seco, registró un ajuste fuerte 
en la distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables 
(R2= 0,9103; r= 0,9541; p<0,05). Para este mismo género en el río Ariguaní, en la 
regresión lineal del ancho de la capsula cefálica vs peso seco, presento un alto ajuste y 
una relación alta entre el ancho de la cápsula cefálica y el peso seco, entre las 
variables (R2= 0,7240; r= 0,8509; p<0,05).  
En la distancia interocular vs peso seco del río Piedra, se encontró un ajuste alto en la 
distribución de los datos en el modelo lineal y una alta relación entre sus variables 
(R2= 0,8647; r= 0,9299; p<0,05). Lo mismo sucedió en el Río Ariguaní, donde en los 
valores de Distancia interocular Vs Peso seco hubo un ajuste medio alto de la 
distribución de los datos en el modelo lineal y una relación alta entre las variables (R2= 
0,5794; r= 0,7612; p<0,05) (Figura 10). 
 
 Figura 10. Relaciones longitud total (Lt), ancho de la cápsula cefálica (Acc), distancia 
interocular (Dic) Vs peso seco  analizados para el género Limnocoris en el rio Piedras  y 
rio Ariguaní. 
 Figura 11. Relación entre las longitudes y pesos totales en los órdenes de los ríos 
Piedras y Ariguaní. 
 
 
En los cuatro órdenes analizados se observó que la mejor relación de la longitud Vs 
peso seco, la presentó el orden Ephemeroptera (a), con un  R2=0,9323,  y un buen 
ajuste de los datos de r=0,9656 y p<0,05, seguido del orden Hemiptera (b) el cual 
registro un buen ajuste y una alta relación entre las variables con un R2= 0,7982,  
r=0,8934, p<0.05, el siguiente orden es Plecoptera (c) que registró una relación 
igualmente alta  R2= 0,7933 y un alto ajuste de los datos r= 0,8907, p<0.05, el 
último es el orden Trichoptera (d) con un R2= 0,7025, r=0,8381, p<0.05. (Figura 11).
Para comparar la variabilidad entre las constantes de longitud-masa entre los 
macroinvertebrados (tabla 4), se aplicó una ANOVA y un test de la prueba Tukey-
Kramer, para la cual se encontró que no existe diferencia significativa en el coeficiente 
de determinación R2 para todos los órdenes de insectos de 0,10 ± 0,0002, con un 
rango de significancia  desde 0,18 a 0,13 entre los órdenes.  
Es decir,  hay mayor diferencia en el coeficiente de determinación R2 entre la longitud 
total y la distancia interocular con una maxima diferencia significativa entre los 
promedios de 0,18  y existe una menor diferencia significativa entre el valor de ancho 
de la capsula cefalica respecto a la distancia interocular con 0,13 de diferencia entre 
los promedios de las tallas para todos los órdenes en los ríos Piedra y Ariguaní.  
Donde la diferencia honestamente significativa HSD de los datos fue de 0,10 (ver 
Anexo 1).  
Mientras que en el valor de la pendiente b si hubo diferencia significativa en los 
promedios de tallas de los dos ríos  debido que el valor del estadístico de probabilidad 
P (P>0,05); siendo el estadístico P= 0,27 con referente al valor “b” de la pendiente 
(Tabla 5) (ver Anexo 2).  
En el valor de la constante “a” al aplicar la ANOVA comprobamos que hay diferencia 
significativa en los promedios de tallas de los dos ríos debido que el valor del 
estadístico P (P>0,05); siendo este de 0,08 (tabla 6) (ver Anexo 3). 
 
 
 Tabla 4. Valores de las constantes a, b y r2  de los géneros  encontrados en los ríos 
Piedras, representando los géneros pertenecientes al río con un asterisco (*) y Ariguaní, 
n= número de individuos, longitud total en milímetros, ancho de la cápsula cefálica en 





  Distancia Interocular 
A B R² a B R² A B R² 
Ephemeroptera   
         Leptohyphes* 96 -0,3637 0,1945 0,7212 0,0499 0,1109 0,6891 1,3014 3,7894 0,4915 
Leptohyphes 112 -1,2494 5,819 0,8868 3,1577 5,3278 0,7511 4,3847 7,6843 0,6630 
Haplohyphes* 53 0,4527 0,2469 0,8704 -0,4671 0,1593 0,7544 -0,7708 0,1435 0,4607 
Haplohyphes  52 1,5681 4,9527 0,7224 0,2935 2,812 0,7407 -2,0399 3,5502 0,7369 
Lachlania* 30 0,3983 4,2716 0,9812 -2,4998 3,505 0,9803 2,9723 5,2285 0,8437 
Lachlania 45 3,1848 5,0483 0,7175 0,5055 4,4358 0,9878 -0,0174 0,3351 0,8303 
Tricorythodes* 69 -2,0287 3,5584 0,8220 0,535 3,6955 0,7091 0,108 2,6878 0,5657 
Tricorythodes 70 -1,6996 4,6182 0,8371 1,1314 4,4318 0,7617 1,373 3,7852 0,4957 
Baetodes* 40 -6,0494 4,6434 0,9606 -2,1559 2,7734 0,8065 -3,1732 3,112 0,7552 
Baetodes 40 -6,7272 5,7258 0,8704 -2,135 2,8879 0,6717 0,5929 0,1895 0,7227 
Mayobaetis* 15 -0,0024 0,0048 0,8692 -0,0048 0,1785 0,8899 -0,0056 0,0625 0,7497 
Mayobaetis 30 -2,7497 2,9198 0,8389 -0,4656 2,6462 0,9151 0,4558 2,2476 0,4984 
Plecoptera           
Anacroneuria* 36 -2,0171 3,1248 0,8162 -1,7324 0,6454 0,8282 -1,842 0,2558 0,7535 
Anacroneuria 30 -0,8031 2,0221 0,9086 -1,8415 10,5598 0,9371 -0,439 4,032 0,8247 
Trichoptera           
Leptonema* 30 -3,4541 4,5323 0,9054 9,3419 17,1546 0,6438 2,7812 6,3562 0,5816 
Leptonema 27 -2,9571 1,6365 0,7116 -2,4213 0,6494 0,4651 -2,0604 0,8707 0,4929 
Hemiptera           
Limnocoris* 29 -1,8662 3,3035 0,9022 -1,1301 2,8789 0,9103 1,51 4,427 0,8647 
Limnocoris 17 -2,7497 2,9198 0,8389 20,1915 29,2295 0,7240 -0,9054 3,8486 0,5794 
Una vez obtenidos los valores de las constantes de los géneros  encontrados en los ríos 
Piedras y Ariguaní y en base a las medidas corporales de todos los organismos 
muestreados, se ajustaron los modelos (1) y (2), en su forma normal y en su 
expresión logarítmica, respectivamente. Se obtuvo ecuaciones a nivel de genero para 
Plecópteros, Efemerópteros, Tricópteros y Hemipteros, donde las relaciones de 
longitud-peso fueron estimadas por ajuste del modelo Y= a*Xb en su expresión linear 
mediante transformación logarítmica para datos de peso seco vs largo del cuerpo. 
Este modelo se ha empleado en varios estudios para determinar la biomasa (smock, 
1980; Benke et al. 1999; Burgherr & Meyer, 1997; Miserandino, 2001). La función de 
las ecuaciones para los macroinvertebrados acuáticos es describir una función de 
potencia de una dimensión lineal, la cual proporciona un mejor ajuste en los datos para 
otras formulaciones matemáticas de masa seca, (Wenzel et al., 1990) (Tabla 4) 
y=a*xb (1) 
Donde Y es la biomasa (g), X son los valores correspondientes a las medidas 
corporales (mm), b y k son los parámetros de la función. La expresión del modelo (1), 
en su forma lineal, mediante transformación logarítmica es la siguiente: 
Log y= log a + b  log (x) (2) 
Donde Y, X, b y k tienen el mismo significado que en la ecuación (1), y ln (Y), ln(b) y 
ln(X) son los logaritmos naturales de Y, b y X, respectivamente.  
En esta investigación se plantean ecuaciones para los órdenes: Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera y Hemiptera, donde el modelo potencial P=a*Xb; fue escogido 
como modelo de preferencia, dado que mostro buen ajuste en la mayoría de los 
órdenes y géneros pertinentes a los ríos Piedras y Ariguaní. Este modelo fue escogido 
en base a muchas investigaciones que proponen en la mayoría de las predicciones a 
nivel de especie, género y subfamilia es posible obtener regresiones muy significativas 
empleando el modelo potencial (Smock, 1980; Meyer, 1969; Burgherr & Meyer, 1997; 
Cressa, 1986; 1999 a,b; Benke et al., 1999, Miserandino, 2001; Gualdoni et al., 
2013). Para la obtención de las ecuaciones, tome como fundamento planteamientos de 
investigadores referidos al tema de muchas partes del mundo, pero me enfoque  
primordialmente en uno de los principales referentes en estudios biométricos, el 
trabajo de Smock (1980), quien propone que para estimar la biomasa de insectos 
acuáticos lo más apropiado es emplear la ecuación potencial, P=a*Xb en la cual el valor 
de b apropiado es un valor cercano a tres, y que puede variar entre dos y cuatro.  
 
A partir de las relaciones de longitud-peso y de la selección del modelo que explicara el 
mejor ajuste, se logró las siguientes ecuaciones: 
 
Taxón 
ECUACIONES EXPRESION LINEAL 






Ephemeroptera log y=-2,2034+3.3159*log x 
y=0,0063*x3,3159 
0,9323 p<0,05 
Plecoptera log y=-1,9918+0,8038*log x y=0,0102*x0,8038 0,7933 p<0.05 
Trichoptera log y=-0,8031+2,0221*log x y=0,1574*x2,0221 0,7025 p<0.05 
Hemiptera log y=-1,84+2,25*log x Y=0,0145*x2,25 0,7982 p<0.05 
Tabla Nº5: Ecuaciones de biomasa: (y); longitud total: (Lt); bondad de ajuste: R2: 
coeficiente de probabilidad (P), en los órdenes presentes en los ríos Piedras y el rio  
Ariguani. 
En la tabla 5 se presentan las ecuaciones generales propuestas para los órdenes 
en estudio. El orden Ephemeroptera, tuvo un valor de a=-2,2034 y b=3,3159 
resultando la ecuación: logy=-2,2034+3.3159*logx; en su forma lineal, 
y=0,0063*x3,3159 en forma potencial; (p<0,05 y R2=0,9323). El orden Plecoptera, 
presento la ecuación logy= -1,9918+0,8038*logx en su forma lineal, y=0,0102*x0,8038  
en forma potencial; (p<0.05 y R2= 0,7933). En el Orden Trichoptera, se obtuvo la 
ecuación: logy=-0,8031+2,0221*logx en su forma lineal, y=0,1574*x2,0221 en forma 
potencial. Por último, el orden Hemiptera del cual se tuvo la ecuación: logy=-
1,84+2,25*x en su forma lineal y=0,0145*x2,25 en su forma potencial. El orden 
Plecoptera presenta un ajuste bajo en comparación con los demás órdenes. Sin 
embargo, aún sigue siendo válido, porque su valor en ningún momento excede el 
límite planteado por el modelo. 
También fue posible conseguir ecuaciones específicas en los géneros de insectos 
acuáticos, siendo el modelo potencial el que mejor explico la relación entre las 
variables analizadas (tabla 6) 
 
Taxón 
ECUACIONES EXPRESION LINEAL  
log y= log a + b  log (x) 





Leptohyphes* log y=-0,3637+0,1945*log x y=0,4328*x0,1945 0,7212 
Leptohyphes log y=-1,2494+5,819*log x y=0,0563*X5,819 0,8868 
Haplohyphes* log y=0,4527+0,2469*log x  y=2,8360*X0,2469  0,8704 
Haplohyphes  log y=1,5681+4,9527*log x y=36,993*x4,9527 0,7224 
Lachlania* log y=0,3983+4,2716*log x y=2,5021*x4,2716 0,9812 
Lachlania log y=3,1848+5,0483*log x y=1530,3*x5,0483 0,7175 
Tricorythodes* log y=-2,0287+3,5584*log x y=0,0094*x3,5584 0,8220 
Tricorythodes log y=-1,6996+4,6182*log x y=0,0200*x4,6182 0,8371 
Baetodes* log y=-6,0494+4,6434*log x y=0,000001*x4,6434 0,9606 
Baetodes log y=-6,7272+5,7258*log x y=0,0000002*x5,7258 0,8704 
Mayobaetis* log y=-0,0024+0,0048*log x y=0,9945*x0,0048 0,8692 
Mayobaetis log y=-2,7497+2,9198*log x y=0,018*x 2,9198 0,8389 
Plecoptera  
Anacroneuria* log y=-2,0171+3,1248*log x y=0,0096*x3,1248 0,8162 
Anacroneuria log y=-0,8031+2,0221*log x y=0,1574*x2,0221 0,9086 
Trichoptera  
Leptonema* log y=-3,4541+4,5323*log x y=0,0004*x4,5323 0,9054 
Leptonema log y=-2,9571+1,6365*log x y=0,0011*x1,6365 0,7116 
Hemiptera  
Limnocoris* log y=-1,8662+3,3035*log x y=0,0136*x3,3035 0,9022 
Limnocoris log y=-2,7497+2,9198*log x y=0,0018*x2,9198 0,8389 
Tabla 6. Ecuaciones de biomasa: (y); longitud total: (x); bondad de ajuste: R2, 
constantes de la regresión (a y b), en los géneros presentes en los ríos Piedras(*)  
representados por un asterisco (*) y el río Ariguaní 
 
En las tablas 6,7 y 8 se presentan las ecuaciones generales propuestas para los 
géneros.  
 
El análisis de las ecuaciones para la variable longitud total, indica que el género 
Leptohyphes del rio Piedras, presento un valor de a=-0,3637 y b=0,1945, 
resultando la ecuación y=0,4328*x0,1945 que se ajusta al modelo potencial; mientras 
que en el rio Ariguaní el valor de b fue de 5,819 por lo cual no se ajusta al modelo 
potencial.  
En el rio Piedras Haplohyphes, tuvo un valor de a=0,4527 y b=0,2469, resultando la 
ecuación y=2,8360*X0,2469 que se ajusta al modelo potencial debido que en ningún 
momento excede el límite planteado por el modelo; en el rio Ariguaní el género 
Haplohyphes tuvo un valor de a=1,5681 y b= 4,9527, resultando la ecuación  y= 
36,993*x4,9527 que se ajusta al modelo potencial.   
El género Lachlania en el rio Piedras obtuvo un valor de a=0,3983 y b=4,2716, 
resultando la ecuación y=2,5021*x4,2716 que se ajusta correctamente al modelo 
potencial; mientras que en el rio Ariguaní, el género Lachlania tuvo un valor de 
a=3,1848 pero con un valor de b=5,0483, que no se ajusta al modelo potencial. 
 
El género Tricorythodes en el rio Piedras tuvo un valor de a=-2,0287 y b=3,5584, 
resultando la ecuación y=0,0094*x3,5584  que se ajusta al modelo potencial; en el rio 
Ariguaní el género Tricorythodes presento un valor de a=-1,6996 y b=4,6182, 
resultando la ecuación,  y=0,0200*x4,6182 que se ajusta al modelo potencial.   
 
El género Baetodes en el rio Piedras mostro un valor de a=-6,0494 y b=4,6434, 
resultando la ecuación Y= 0,000001*x4,6434 que  ajusta al modelo potencial; en el rio 
Ariguaní el género Baetodes tuvo un valor de a=-6,7272 pero con un valor de 
b=5,7258, que no se ajusta al modelo potencial, violando el planteamiento del modelo. 
 
Mayobaetis para el rio Piedras tuvo un valor de a=-0,0024, pero con un valor de b= 
0,0048,  que se ajusta al modelo potencial. En el rio Ariguaní el género Mayobaetis 
tuvo un valor de a= -2,7497 y b= 2,9198, y=0,018*x 2,9198 es una ecuación que se 
ajusta al modelo.   
 
En Anacroneuria, se obtuvo un valor de a=-2,0171 y b=3,1248, resultando la 
ecuación y=-2,0171*x3,1248 para el rio Piedras, que se ajusta al modelo potencial. En 
el rio Ariguaní el género Anacroneuria tuvo un valor de a=-0,8031 y b= 2,0221, 
resultando la ecuación y=0,1574*x2,0221  que también se ajusta al modelo potencial.   
 El género Leptonema del rio Piedras, presento un valor de a=-3,4541 y 
b=4,5323, resultando la ecuación y=0,0004*x4,5323 que se ajusta al modelo potencial. 
En el rio Ariguaní el género Leptonema tuvo un valor de a=-2,9571 pero con un valor 
b=1,6365, que se ajusta al modelo potencial siendo este un valor cercano a tres que 
aunque no oscile entre el 2 y el 4 es válido.  
 
En el orden Hemiptera, el género Limnocoris del rio Piedras, tuvo un valor de a 
=-1,8662 y b=3,3035, resultando la ecuación y=-1,8662*x3,3035 que se ajusta al 
modelo potencial; en el rio Ariguaní. El género Limnocoris tuvo un valor de a=2,7497 
y b=2,9198, resultando la ecuación Y=0,0018*x2,9198 que se ajusta al modelo 
potencial.   
Taxón 
ECUACIONES EXPRESION LINEAL 
 log y= log a + b  log (x) 





Leptohyphes* log y=0,0499+0,1109*log x y=1,1218*x0,1109 0,6891 
Leptohyphes log y=3,1577+5,3278*log x y=1437,8*X5,3278 0,7511 
Haplohyphes* log y=-0,4671+0,1593*log x  y=0,3411*X0,1593  0,7544 
Haplohyphes  log y=0,2935+2,812*log x y=1,9656*x2,812 0,7407 
Lachlania* log y=-2,4998+3,505*log x y=0,0032*x3,505 0,9803 
Lachlania log y=0,5055+4,4358*log x y=3,2026*x4,4358 0,9878 
Tricorythodes* log y=0,535+3,6955*log x y=3,4277*x3,6955 0,7091 
Tricorythodes log y=1,1314+4,4318*log x y=13,533*x4,4318 0,7617 
Baetodes* log y=-2,1559+2,7734*log x y=0,0070*x2,7734 0,8065 
Baetodes log y=-2,135+2,8879*log x y=0,0073*x2,8879 0,6717 
Mayobaetis* log y=-0,0048+0,1785*log x y=0,9890*x0,1785 0,8899 
Mayobaetis log y=-0,4656+2,6462*log x y=0,3423*x2,6462 0,9151 
Plecoptera    
Anacroneuria* log y=-1,7324+0,6454*log x y=0,0185*x0,6454 0,8282 
Anacroneuria log y=-1,8415+10,5598*log x y=0,0144*x10,5598 0,9371 
Trichoptera    
Leptonema* log y=9,3419+17,1546*log x y=2197353855,11*x17,1546 0,6438 
Leptonema log y=-2,4213+0,6494*log x y=0,0038*x0,6494 0,4651 
Hemiptera    
Limnocoris* log y=-1,1301+2,8789*log x y=0,0741*x2,8789 0,9103 
Limnocoris log y=20,1915+29,2295*log x y=20,1915*x29,2295 0,7240 
Tabla 7. Ecuaciones de biomasa: (y); ancho de la cápsula cefálica: (x); bondad de 
ajuste: R2, constantes de la regresión (a y b), en los géneros presentes en los ríos 
Piedras(*) representados por un asterisco (*) y el río Ariguaní 
 
En la tabla 7, el análisis de las ecuaciones para la variable ancho de la cápsula 
cefálica indica que en el género Leptohyphes del rio Piedras, presento un valor 
de a=0,0499 y b=0,1109, resultando la ecuación y=0,0499*x0,1109 que se ajusta al modelo 
potencial; mientras que en el rio Ariguaní el valor de b fue de 5,3278 por lo cual no se 
ajusta al modelo. 
 
El género Haplohyphes, tuvo un valor de a=-0,4671 y b=0,1593, resultando la 
ecuación y=-0,4671*X0,1593 que se ajusta al modelo potencial; en el rio Ariguaní el 
género tuvo un valor de a=0,2935 y b=2,812, resultando la ecuación  y=0,2935*x2,812  
que se ajusta al modelo potencial.   
El género Lachlania en el rio Piedras obtuvo un valor de a=-2,4998 y b=3,505, 
resultando la ecuación y=-2,4998*x3,505 que se ajusta al modelo potencial; en el rio 
Ariguaní, el género Lachlania tuvo un valor de a=0,5055 y un valor de b=4,4358, 
resultando  la ecuación y=0,5055*x4,4358 que también se ajusta al modelo potencial. 
 
El género Tricorythodes en el rio Piedras tuvo un valor de a=0,535 y b=3,6955, 
resultando la ecuación y=0,535*x3,6955 que se ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Tricorythodes presento un valor de a=2,6462 y b=4,4318, hasta 
obtener la ecuación y=1,1314*x4,4318, que también se ajusta al modelo potencial.   
 
El género Baetodes en el rio Piedras mostro un valor de a=-2,1559 y b=2,7734, 
obteniendo la ecuación y=-2,1559*x2,7734 que  ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Baetodes tuvo un valor de a=-2,135 pero con un valor de 
b=2,8879, mediante la ecuacion y=-2,135*x2,8879  que se ajusta al modelo potencial.  
 
En el género Mayobaetis para el rio Piedras tuvo un valor de a=-0,0048 y de b=0,1785 
representado mediante la ecuación y=-0,0048*x0,1785 que se ajusta al modelo potencial. 
En el rio Ariguaní el género Mayobaetis tuvo un valor de a=-0,4656 y b=2,6462 de la 
que se obtuvo la siguiente ecuación y=-0,4656*x2,6462  ecuación que se ajusta al modelo. 
   
En Anacroneuria, se obtuvo un valor de a=-1,7324 y b=0,6454, resultando la 
ecuación y=-1,7324*x0,6454 para el rio Piedras, que se ajusta al modelo potencial. 
Mientras en el rio Ariguaní el género Anacroneuria tuvo un valor de a=-1,8415 y 
b=10,5598, resultando la ecuación y=-1,8415*x10,5598 que no se ajusta al modelo 
potencial. 
El género Leptonema del rio Piedras, presento un valor de a=-2,4213 y b=17,1546 
resultando la ecuación y=9,3419*x17,1546 que no se ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Leptonema tuvo un valor de a=-2,4213 y un valor b=0,6494 que se 
ajusta al modelo potencial siendo la ecuación y=-2,4213*x0,6494  válida para el modelo.  
 
En el orden Hemiptera, el género Limnocoris del rio Piedras, tuvo un valor de a 
=-1,1301 y b=2,8789 resultando la ecuación y=-1,1301*x2,8789 que se ajusta al modelo 
potencial. En el rio Ariguaní, Limnocoris tuvo un valor de a=20,1915 y b=29,2295, 
resultando la ecuación y=20,1915*x29,2295 que se ajusta al modelo potencial. 
 
Taxón 
ECUACIONES EXPRESION LINEAL 
 log y= log a + b  log (x) 





Leptohyphes* log y=1,3014+3,7894*log x y=20,017*x3,7894 0,4915 
Leptohyphes log y=4,3847+7,6843*log x y=24249,3*X7,6843 0,6630 
Haplohyphes* log y=-0,7708+0,1435*log x y=0,1695*X0,1435 0,4607 
Haplohyphes  log y=-2,0399+3,5502*log x y=0,0091*X3,5502 0,7369 
Lachlania* log y=2,9723+5,2285*log x y=938,21*x5,2285 0,8437 
Lachlania log y=-0,0174+0,3351*log x y=0,9607*x0,3351 0,8303 
Tricorythodes* log y=0,108+2,6878*log x y=1,2823*x2,6878 0,5657 
Tricorythodes log y=1,373+3,7852*log x Y=23,6048*x3,7852 0,4957 
Baetodes* log y=-3,1732+3,112*log x y=0,0007*x3,112 0,7552 
Baetodes log y=0,5929+0,1895*log x y=3,9165*x0,1895 0,7227 
Mayobaetis* log y=-0,0056+0,0625*log x y=0,9872*x0,0625 0,7497 
Mayobaetis log y=0,4558+2,2476*log x y=2,8563*x2,2476 0,4984 
Plecoptera  
Anacroneuria* log y=-1,842+0,2558*log x y=0,0144*x0,2558 0,7535 
Anacroneuria log y=-0,439+4,032*log x y=0,3639*x4,032 0,8247 
Trichoptera  
Leptonema* log y=2,7812+6,3562*log x  y=604,23*x6,3562 0,5816 
Leptonema log y=-2,0604+0,8707*log x y=0,0087*x0,8707 0,4929 
Hemiptera  
Limnocoris* log y=1,5100+4,427*log x y=32,3594*x4,427 0,8647 
Limnocoris log y=-0,9054+3,8486*log x y=0,1243*x3,8486 0,5794 
Tabla 8. Ecuaciones de biomasa: (y); distancia interocular: (x); bondad de ajuste: R2, 
constantes de la regresión (a y b), en los géneros presentes en los ríos Piedras(*) 
representados por un asterisco (*) y el río Ariguaní. 
 
En la tabla 8, el análisis de las ecuaciones para la variable ancho de la cápsula 
cefálica indica que en el género Leptohyphes del rio Piedras, presento un valor 
de a=1,3014 y b=3,7894, resultando la ecuación y=20,017*x3,7894que se ajusta al modelo 
potencial; mientras que en el rio Ariguaní el valor de b fue de 7,6843 por lo cual no se 
ajusta al modelo. 
 
El género Haplohyphes, tuvo un valor de a=-0,7708 y b=0,1435, resultando la 
ecuación y=0,1695*X0,1435 que se ajusta al modelo potencial. En el rio Ariguaní el género 
tuvo un valor de a=-2,0399 y b=3,5502, resultando la ecuación y=0,0091*X3,5502 que se 
ajusta al modelo potencial.   
El género Lachlania en el rio Piedras obtuvo un valor de a=2,9723 y b=5,2285 
resultando la ecuación y=2,9723*x5,2285 que no se ajusta al modelo; en el rio Ariguaní, el 
género Lachlania tuvo un valor de a=-0,0174 y un valor de b=0,3351 resultando  la 
ecuación y=0,9607*x0,3351 que si se ajusta al modelo potencial. 
 
El género Tricorythodes en el rio Piedras tuvo un valor de a=0,108 y b=2,6878 
resultando la ecuación y=1,2823*x2,6878 que se ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Tricorythodes presento un valor de a=1,373 y b=3,7852 hasta 
obtener la ecuación y=23,6048*x3,7852 , que también se ajusta al modelo potencial.   
 
El género Baetodes en el rio Piedras mostro un valor de a=-3,1732 y b=3,112 
obteniendo la ecuación y=0,0007*x3,112 que  ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Baetodes tuvo un valor de a=0,5929 y un valor de b=0,1895 
mediante la ecuación y=3,9165*x0,1895  que se ajusta al modelo potencial. 
  
En el género Mayobaetis para el rio Piedras tuvo un valor de a=-0,0056 y de b=0,0625 
representado mediante la ecuación y=0,9872*x0,0625 que se ajusta al modelo potencial. 
En el rio Ariguaní el género Mayobaetis tuvo un valor de a=0,4558 y b=2,2476 de la 
que se obtuvo la siguiente ecuación y=2,8563*x2,2476  que se ajusta al modelo. 
 
En Anacroneuria, se obtuvo un valor de a=-1,842 y b=0,2558, resultando la ecuación 
y=-1,842*x0,2558 para el rio Piedras, que se ajusta al modelo potencial. Mientras en el 
rio Ariguaní el género Anacroneuria tuvo un valor de a=-0,439 y b=4,032 resultando la 
ecuación y=-0,3639*x4,032 que se ajusta al modelo potencial. 
El género Leptonema del rio Piedras, presento un valor de a=2,7812 y b=6,3562 
resultando la ecuación y=604,23*x6,3562 que no se ajusta al modelo potencial. En el rio 
Ariguaní el género Leptonema tuvo un valor de a=-2,0604 y un valor b=0,8707 que se 
ajusta al modelo potencial siendo la ecuación y=0,0087*x0,8707  válida para el modelo.  
 En el orden Hemiptera, el género Limnocoris del rio Piedras, tuvo un valor de a 
=1,5100 y b=4,427 resultando la ecuación y=32,3594*x4,427 que se ajusta al modelo 
potencial. En el rio Ariguaní, el género Limnocoris tuvo un valor de a=-0,9054 y 
b=3,8486 resultando la ecuación  y=0,1243*x3,8486 que se ajusta al modelo potencial. 
 
Al analizar las ecuaciones anteriormente planteadas en las tablas 6,7 y 8 en detalle  es 
cierto que logran un buen ajuste al modelo potencial en la gran mayoría de los 
géneros, aunque existan unas pocas excepciones tal es el caso, del género 
Leptohyphes en el rio Ariguaní, donde ninguna de las variables se ajusta al modelo.   
 
Lachlania en el rio Piedras, no logra ajustar con el modelo para la variable distancia 
interocular mientras  que en el rio Ariguaní no ajusta en la variable longitud total. 
 
En el género Baetodes del rio Ariguaní, no presenta ajuste en la variable longitud total. 
El género Anacroneuria en el río Ariguaní no se ajusta a los criterios del modelo en la 
variable ancho de la cápsula cefálica.  
 
En el caso del género Leptonema del rio Piedras, no hay ajuste en las variables ancho 
de la cápsula cefálica y en la distancia interocular, estos logran ajustarse a la variable 
longitud total.  
 
En Limnocoris no hay ajuste al modelo solamente en el ancho de la capsula cefálica las 

















En todos los individuos analizados en este estudio pudo ser calculado, con mayor o 
menor grado de ajuste, un modelo de regresión. Sin embargo, de la comparación con 
los estudios realizados por otros autores se observa  variabilidad en los parámetros de 
los modelos ajustados (Meyer 1989; Smock 1980; Benke et al. 1999; Stoffels et al. 
2003). Estas discrepancias pueden deberse a que en cada estudio se analizan distintos 
grupos faunísticos, con metodologías de preservación y medición que no siempre 
fueron idénticas (Gauldoni C, 2013).  
A pesar de las muchas investigaciones, donde autores plantean el uso de modelos de 
regresión existentes, como el lineal simple o el exponencial, ellos mismos sugieren que 
en la mayoría de las predicciones a nivel de especie, género y subfamilia, es posible 
obtener regresiones muy significativas empleando el modelo potencial (Smock, 1980; 
Meyer, 1969; Burgherr & Meyer, 1997; Cressa, 1986; 1999 a, b; Benke et al., 1999, 
Miserandino, 2001; González et al., 2002; Gualdoni et al., 2013) 
 
Por esto la obtención de las ecuaciones específicas de los 9 géneros estuvo enfocado  
en uno de los principales referentes en estudios biométricos, sobretodo en el trabajo 
de Smock (1980), donde se propone que para estimar la biomasa de insectos 
acuáticos lo más apropiado es emplear la ecuación potencial, (P=a*Xb). 
En cuanto al valor promedio de la pendiente b de la regresión, en este estudio se 
relaciona con muchos estudios hasta la fecha, dado que el valor  promedio de b 
encontrado para la longitud corporal de los insectos en todos los órdenes, es 
preferentemente cercano a tres, y que puede variar entre dos y cuatro especialmente 
en los taxa acuáticos (smock, 1980; Benke et al., 1999; Becker et al., 2009).  
Para este estudio los valores de las pendientes en la mayoría  de los órdenes de 
insectos acuáticos de los ríos Piedras y Ariguaní, se ajustan al modelo potencial,  
pudiendo explicarse la relación; de dicho modelo indicando  una alta proporcionalidad 
entre las longitudes y los pesos en los individuos estudiados; debido que cuanto más 
cercano a tres sea el exponente b, más perfecta será la relación cúbica entre la 
longitud y el peso de los organismos (Benke et al. 1999).  
Alguna variación en las relaciones talla-peso para las poblaciones de la misma especie 
en diferentes ubicaciones geográficas, es probable que sea causada por las diferencias 
en el entorno físico-químico, condiciones tróficas, o la genética, y debe considerarse un 
potencial fuente de error cuando se utilizan las ecuaciones que aquí se presentan. 
Por lo que varios autores han sugerido que las regresiones desarrolladas para taxones 
de diferentes regiones geográficas pueden tener diferencias significativas en las 
relaciones longitud-masa, y se recomienda precaución en su aplicación (Smock 1980, 
Meyer 1989, Wenzel et al., 1990, Burgherr y Meyer 1997). Sin embargo, en los casos 
en que diferentes investigadores desarrollaron ecuaciones para los mismos taxones en 
diferentes regiones, es posible suceda que los sesgos estén más relacionados con fallas 
en los métodos empleados por el investigador, en lugar de deberse a la ubicación 
geográfica, lo que podría ser responsable de estas diferencias (Benke et al., 1999).  
Por este motivo es recomendable para determinar la biomasa se sigan cada vez más 
formulando ecuaciones de longitud-peso, para los géneros de insectos acuáticos  
tropicales a partir de ecuaciones matemáticas ya existentes, donde se empleen 
estimaciones calculadas para la fauna local o regional logrando otros grupos 
taxonómicos.  Desafortunadamente estas ecuaciones se encuentran muy dispersas en 
la literatura o muchas veces no son realmente presentados en las publicaciones, por lo 
que es necesario hacer regresiones a disposición de otros para su uso (Meyer, 1989). 
Se  espera que en futuros trabajos sea posible desarrollar ecuaciones específicas al 












Mediante este estudio se obtuvieron ecuaciones para la determinación de biomasa, 
para 9 géneros y 4 órdenes de insectos acuáticos tropicales para la región caribe 
colombiano, donde el modelo de regresión lineal describió la distribución de los datos 
entre las variables analizadas, con buenos ajustes y coeficientes de determinación, 
altamente confiables en términos generales, permitiendo conocer las relaciones de 
longitud-peso y se formularan ecuaciones que permitan la determinación de 
producción secundaria y/o biomasa de los insectos acuáticos. El modelo potencia l  
P=a*Xb,  fue el que mejor explico la relación entre las variables analizadas, siendo 
la forma más precisa para estimar la biomasa, para géneros de insectos acuáticos  
tropicales de la región Caribe colombiano entre estos los géneros Lachlania, Baetodes, 
Leptohyphes, Haplohyphes, Mayobaetis, Anacroneuria, Leptonema, Limnocoris, 
Tricorythodes de los cuales no se disponía de este tipo de ecuaciones.  
Las ecuaciones generales obtenidas en este trabajo, al aplicar el modelo potencial 
P=a*Xb arrojaron óptimos resultados, para los órdenes: Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera, Hemiptera como también para cada uno de los géneros en cuestión se 
logró la obtención de ecuaciones específicas para cada uno de los géneros estudiados, 
logrando ajustarse en mayor o menor medida, a los criterios establecidos con 
anterioridad en estudios previos por autores en áreas geográficas distintas para dicho 
modelo. De esta manera, también se logró dar validez a la implementación del modelo 
potencial, para los ríos circunscritos a la región tropical, especialmente a los ríos de la 
Sierra Nevada de Santa Marta.  
Las ecuaciones que se propusieron en este trabajo, permiten estimar la biomasa y/o 
producción secundaria de los grupos taxonómicos en ambientes tropicales y representa 
un aporte para próximas investigaciones, pudiendo brindar información acerca de las 
alteraciones o el grado de intervención que presentan los ecosistemas, como 
consecuencia de los impactos antropogenicos que generan modificaciones en estas 
comunidades, por lo que es necesario este tipo de investigaciones continúen y sigan 
generando ecuaciones en ambientes de características similares, para que se logre 
determinar un comportamiento especifico de la relación entre la talla y el peso de los 
organismos que es imposible predecir acertadamente a través de las ecuaciones 
propuestas para otras regiones del mundo, que a la vez permitan hallar regresiones 
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TABLA 4. Valores de a para regresiones de talla-peso para los principales órdenes de 



















TABLA 6. Valores de R2 para regresiones de talla-peso para los principales órdenes de 
insectos.  Para la aplicación  entre los órdenes  de la ANOVA y el text de Tukey-















































Tabla 7. Resultado relación en el valor de la pendiente b en los géneros de los ríos 



























Tabla 8. Resultado relación en el valor de la pendiente b en los géneros de los ríos 



























Tabla 9. Resultado relación en el valor de la pendiente b en los géneros de los ríos 






Tabla 10. Resultado relación en el valor de la pendiente b en los géneros de los ríos 
piedras y ariguaní   
